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摘要 
红外遥控接收头是红外遥控技术的核心器件，起到接收红外遥控信号，并进
行光电转换，滤波和解调的作用。对噪声干扰的抑制能力，和对不同类红外遥控
协议的兼容能力是红外遥控接收头最主要的性能，而二者在一定程度上是对立
的，因此研制出具有优秀噪声抑制能力和较好红外遥控协议兼容能力的红外遥控
接收头是行业内共同的课题。 
本文首先简单介绍了红外遥控接收头的结构和工作原理，分析其主要的抗干
扰机制，突出自动增益控制电路的核心作用。然后通过对常见光干扰源的测试分
析，将各类干扰噪声和遥控编码就数据间隔等四项基本参数进行汇总对比，分析
现行的基于数据间隔识别和处置的自动增益控制方案。接着针对现行自动增益控
制方案不兼容连续编码的问题，提出改进的自动增益控制方案，将数据间隔和脉
冲宽度同时纳入识别和处置，并设计出新的算法，改进后的方案在几乎不损失抗
干扰能力的同时，红外遥控协议的兼容范围大为拓展，可以很好的接收连续编码。
最后通过模拟测试和实测手段验证了改进效果及抗干扰能力的差异。 
本文对于红外遥控接收头自动增益控制方案的改进设计，对提高产品通用性
及市场覆盖面具有重要的意义。 
关键词：红外遥控接收头；自动增益控制；红外遥控协议；噪声。 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
红外遥控接收头自动增益控制方案的研究 
5 
 
Abstract  
Infrared remote sensor is one of the core devices in the infrared remote control 
technology. It plays a role in receiving infrared remote control signal, performing 
photoelectric conversion, filter and demodulation. The ability to suppress noise 
interference and the compatibility of different types of infrared remote control 
protocol are two of the most important aspects. However, they are contrary to each 
other to a certain extent。 Thus how to develop infrared remote control receiver which 
has good noise suppression ability and good infrared remote protocol compatibility is 
a common topic in the industry. 
In this thesis, the structure and principle of infrared remote receiver was firstly 
introduced, and then its main anti-jamming mechanism was analyzed, in which the 
central role of automatic gain control circuit was highlighted. Based on the test and 
analysis of some common light sources, the kinds of jamming noise and remote 
control coding including the four basic parameters such as data interval were 
summarized and the weakness of the existing automatic gain control scheme based on 
the identification and disposal for the data interval was analyzed. Then the improved 
automatic gain control scheme was put forward in view of the problem of the existing 
automatic gain control scheme, which could not be compatible with continuous 
coding. The improve scheme included the parameters of data interval and pulse width 
into the identification and disposal at the same time, and new algorithm was given. 
The improved scheme expanded the scope of infrared remote control protocol 
compatible, while almost no loss of anti-interference ability. It can receive continuous 
coding very well. At last, the improvement effect and the differences of anti-jamming 
ability were verified through simulation test and real test method. 
The design of automatic gain control scheme for the infrared remote receiver 
would play a significant role in improving the product versatility and market coverage 
commonality. 
Key words: infrared remote control receiver; automatic gain control; infrared 
remote control protocol; noise. 
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一、 绪论 
1.1 红外技术的发展史 
红外光又可称作红外线或红外辐射，它是一种人眼不可见的电磁辐射，它由
物质内部的分子、原子运动所产生，是电磁频谱的一部分，波段介于可见光和微
波之间(0.76~1000 微米)。红外光谱按波长通常分为 4个波段：远红外(20~1000
微米)，中远红外(6~20 微米)，中红外(3~6 微米)，近红外(0.76~3 微米)。自然
界中的任何物体，只要温度高于绝对零度，其内部分子和原子就会进行无规则运
动，其表面就会不断辐射红外线，温度越高的物体红外线的强度越大。从 1800
年英国天文学家 F·W·Herschel 发现红外辐射至今，红外技术发展已经经历了
两百多年的历史，但红外技术真正取得进展是直到 1940 年前后，德国研制成硫
化铅和几种红外透射材料，利用这些元件制成了一些军用红外系统[1]。 
红外技术发展的先导是红外探测器。1800 年 F·W·Herschel 发现红外辐射
时使用的是水银温度计，这是最原始的热敏型红外探测器[2]。1830 年以后，温差
电偶的热敏探测器、测辐射热计等相继出现。19 世纪，科学家们使用热敏型红
外探测器认识了红外辐射的特性和规律，证明了红外线与可见光具有同样的物理
性质，遵循相同的物理规律。它们是电磁波之一，具有波动性，其传播速度都是
光速，波长是他们的参数并可以测量。20 世纪初，大量物质的吸收，发射和反
射光谱被测量出来，证明了红外技术在物质分析中的价值。20 世纪 30 年代初，
首次出现红外光谱，成为物质分析不可或缺的手段。40 年代初，硫化铅红外探
测器为代表的光电型红外探测器问世，这类探测器性能优良，结构可靠。50 年
代，半导体物理学，量子力学等物理学科的迅速发展，使光电型红外探测器得到
新的推动。到 60 年代初期，对于 1~3 微米,3~5 微米,8~13 微米三个重要的大气
窗口都有了性能优良的红外探测器。同一时期，电子学，光学，固体物理，精密
机械和微型制冷器等方面的房展，使红外技术在军用，民用两方面都得到了广泛
的应用。 
在红外技术的发展中，60 年代激光的出现极大地影响了红外技术的发展，很
多重要的激光器件都在红外波段，其相干性便于移用电子技术中的外差接收技
术，使雷达和通信都可以在红外波段实现，并可获得更高的分辨率和信息容量。
在此之前，红外技术仅仅能探测非相干红外光，外差接技术的应用，使探测性能
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比功率探测高出好几个数量级。由于这类应用的需要，促使出现新的探测器件和
新的辐射传输方式，推动红外技术向更先进的方向发展。 
1.2 红外遥控技术的发展历程 
红外通讯技术利用红外线来传递数据，是无线通讯技术的一种。红外通讯技
术不需要实体连接，简单易用且成本较低，因而在家电领域和小型移动设备上有
广泛的应用，例如：电视机，空调，机顶盒，平板电脑，手机，玩具等。 
红外通讯技术一般采用近红外光作为载体，波长在 0.75 微米至 25 微米。由
于红外线波长短，衍射能力差，因此红外通讯技术适合应用在短距离无线通讯的
场合。目前，红外通讯主要应用与遥控，数据通信和传感这三个方面。 
遥控实际上也是数据通讯的一种，只是基于应用特定化了。由于红外线的直
射特性，不适合传输障碍较多的地方，因此多数情况下传输距离短，传输速率不
高。随着红外遥控技术的快速发展，各种遥控设备及通讯协议大量涌现，然而不
同的公司都有自己的一套标准，却不能通其它公司的红外设备进行通讯。为解决
多种设备之间的兼容性问题，1993 年成立了红外数据协会(IrDA，Infrared Data 
Association)以建立统一的红外数据通讯标准[3]。 
1898 年，曾为爱迪生工作，同样被誉为天才发明家的尼古拉·特斯拉(Nikola 
Tesla)(1856-1943)开发出了最早的遥控器之一(美国专利 613809)，叫做“Method of 
and Apparatus for Controlling Mechanism of Moving Vehicle or Vehicles” [4]。 
到二十世纪 60 年代，发达国家开始研究民用产品的遥控技术，但由于受当
时技术条件的限制，遥控技术发展比较缓慢。70 年代末，随着计算机技术和大
规模集成电路的发展，遥控技术才得到快速发展。在遥控方式上大致经历了从有
线到无线超声波，从震动子到红外线，再到使用总线的微机红外遥控这样几个阶
段。如何准确无误地传输信号，最终达到满意的控制效果始终是遥控技术发展的
驱动力。最初无线遥控设备采用的是电磁波传输信号，但由于电磁波容易产生干
扰，也易受其它干扰影响，因此逐渐采用超声波和红外线作为传输媒介。超声波
频带窄，所能携带的信息量少，相对红外线更易受到干扰而引起误动作，因此较
为理想的是光控方式。采用红外线的遥控方式逐渐取代了超声波遥控方式，出现
了红外线多功能遥控器，成为当今时代近距离低成本遥控的主流技术。 
红外线在频谱上处于可见光范围之外，因此具有较强的抗干扰性，具有直线
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传播特性，不易相互干扰，是理想的信息传输载体。基于红外线的信息传输有两
种调制方式，一是调制红外光的强弱进行信息传输，二是调制红外光的频率和相
位。从信息传输的可靠性来讲，第二种方法更好，这也是目前大多数红外遥控器
所采用的方式。 
1.3 红外遥控技术面临的挑战 
半导体集成电路技术的飞速发展无疑推动了红外遥控技术向更低成本，更优
性能的发展之路，但也催生了射频遥控等技术作为红外遥控技术的有力竞争者。
另一方面由于节能灯具，液晶显示器，等离子显示器，3D 电视等技术的出现和
产品家用的普及，也给红外遥控技术的抗干扰性能带来了巨大的挑战。 
红外遥控不同于射频遥控技术，并没有十分通用的通讯协议标准，不同厂家
对于红外遥控的应用都有自己的规范，因此红外遥控接收器件必须具有兼容不同
类红外通讯协议的能力。而红外遥控接收器件抑制不同噪声干扰的能力和对红外
通讯协议的兼容涵盖范围往往是相互制约的，因此设计出同时具有优秀噪声抑制
能力和较好红外通讯协议兼容性的红外遥控接收器件对于红外遥控技术的发展
具有重要意义，对提升红外遥控技术市场竞争力和延长其生命周期具有重要作
用，也是行业内持续研究的课题。 
1.4 论文研究的对象及结构 
红外遥控接收头经过多年来的发展，已经形成了一套较成熟的自动增益控制
方案(AGC)，它对抑制噪声干扰起到关键性作用。但随着各种新型红外通讯协议
的问世，原本的自动增益控制方案对它们的兼容能力有所不足。因此本文立足于
对红外遥控接收头自动增益控制的研究，针对连续型编码提出改进的自动增益控
制方案，并测试验证改进效果。 
论文结构： 
第一章 介绍红外技术的发展史，红外通讯技术和遥控技术的发展历程，分
析红外遥控技术当年所面临的挑战，引出本文所研究的课题，最后介绍论文结构。 
第二章 介绍红外遥控接收头的硬件结构和工作原理，从结构和原理上分析
红外遥控接收头主要的抗干扰机制，突出自动增益控制模块的核心地位。 
第三章 介绍日光灯，节能灯等主要的干扰源的发光原理，测试和分析它们
的主要特征，为后文研究自动增益控制方案做铺垫和依据。 
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第四章 针对日光灯，节能灯等主要的干扰源特征，结合红外遥控领域主要
的通讯协议特征，提出现行红外遥控接收头常用的自动增益控制方案，并指出其
不足之处。 
第五章 针对现行自动增益控制方案不兼容连续编码的问题，提出改进的自
动增益控制方案，将脉冲宽度也纳入识别和处置。再进行测试验证，测试验证分
为模拟测试部分和实际遥控测试部分。通过模拟测试模拟和确认改进前后的自动
增益控制方案，通过实测验证实际的改进效果以及抗干扰能力差异。 
第六章 展望红外遥控技术的发展趋势。提出如何提升红外遥控技术的市场
竞争力，市场覆盖面以及延长生命周期的相关想法。 
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二、 红外遥控接收头的结构和工作原理 
2.1 红外遥控接收系统的构成 
红外遥控器已被广泛应用在各种类型的家电产品上，它的出现给使用电器提
供了很多便利。红外遥控系统一般由红外发射装置和红外接收设备两大部分组
成。 
红外发射装置由键盘电路，红外编码芯片，电源和红外发射电路组成[5-6]。
红外接收设备由红外接收电路，解调放大电路，电源和微控制器组成。通常为了
使信号更好的被传输，发射端将基带二进制信号调制为脉冲串信号，通过红外发
射管发射，如图 2-1 所示。 
 
 
图 2-1 红外遥控接收系统 
 
2.2 红外遥控信号的调制和解调 
红外发射装置发射数据时会对要发送的二进制编码信号按某种红外遥控通
讯协议进行编码调制，再将编码调制后的时域波形按一定频率进行载波调制，即
调制成一定频率的间断脉冲串。 
红外发射装置所发射的红外光，实质上是经过了双重调制，即编码调制和载
波调制。编码调制的作用是让红外发射装置和红外接收设备按某种协议格式达成
匹配和共识，建立一对一的沟通渠道。载波调制的作用是通过红外接收设备滤波，
解调的配合，获得好的传输能力，抗干扰能力及较低的发射功耗。 
编码调制通常有两种方式：通过脉冲宽度来实现编码调制的脉宽调制(PWM)
和通过脉冲串之间的时间间隔来实现信号调制的脉冲位置调制(PPM)[7-8]。 
脉冲位置调制采用相同的脉冲串宽度，但脉冲串之间的间距不同，所以周期
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也不相同，即脉冲串的时序位置不同。NEC 公司和 Sharp 公司的产品主要采用这
种编码方式，只是脉冲宽度和周期等参数不同。图 2-2 中 a 图为 NEC 公司所使
用的编码格式，脉冲串宽度为 560 微秒，逻辑 1 周期为 2.25 毫秒，逻辑 0 周期
为 1.12 毫秒。图 2-2 中 b 图为 Sharp 公司所使用的二进制编码，脉冲串宽度为
320 微秒，逻辑 1 周期为 2 毫秒，逻辑 0 周期为 1ms。 
 
 
 
图 2-2 NEC 编码格式逻辑位 
 
载波调制频率一般在 20kHz 到 60kHz 之间，大多数采用的是 38kHz，占空
比 1/3 的方波，如图 2-3 所示。此频率是由发射端所采用晶振的震荡频率决定[9]
决定。 
 
 
图 2-3 载波占空比 
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而红外接收设备接收时，红外遥控接收电路会将高频载波滤除，还原成编码
调制信号，再由微控制器按约定的协议对编码调制信号进行还原和解调，获取所
需的二进制信号，从而指示后续功能和操作。 
2.3 红外遥控接收头的结构和工作原理 
红外接收设备主要由红外接收电路，解调放大电路，电源和微控制器组成，
红外接收电路和解调放大电路可称为接收解调模块。早期红外接收设备的接收解
调模块主要由光敏二极管，放大电路，积分电路等组建而成，随着红外遥控应用
市场的飞速扩张和集成 IC 技术的发展，半导体厂家针对接收解调模块推出了独
立的集成器件，即红外遥控接收头。 
2.3.1 红外接收头的基本结构 
红外遥控接收头由光敏二极管和模拟 IC 芯片电连接构成，内部有金属壳将
电磁敏感的模拟 IC 芯片进行电磁屏蔽，并将金属罩可靠的接地，最后使用红外
光可透过，可见光不可透过的环氧树脂进行包封保护，滤除可见光的同时使器件
具有良好的可靠性和寿命。图 2-4 是插件式和贴片式红外接收头照片，图 2-5 是
其内部物理结构示意图。 
 
          
a                              b 
图 2-4 红外遥控接收头照片 
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